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RESUMEN 
Hoy en día, existen áreas de conocimiento 
que requieren de técnicas y herramientas 
para complementar el proceso de 
enseñanza y aprendizaje dentro del aula. 
Es el caso de la Ingeniería de Software 
(IS), en el que se utilizan tecnologías que 
ayudan en este proceso, denominadas 
herramientas CASE (Computer Aided 
Software Engineering). Además, mediante 
la inclusión de las TIC en la educación, se 
generan nuevas oportunidades para el 
aprendizaje colaborativo, el cual, permite 
un enfoque basado en la ubicuidad. 
En este proyecto, se propone la integración 
de plataformas tecnológicas para el 
aprendizaje ubicuo colaborativo en cursos 
relacionados a la IS, en particular, durante 
el proceso de modelado de software, donde 
la solución planteada no reemplaza al 
modelo presencial, sino que brinde un 
espacio ubicuo de colaboración para el 
proceso formativo indicado. Esta 
integración plantea un nuevo enfoque en la 
metodología de gestión del trabajo en los 
diversos equipos colaborativos. 
 
Palabras clave: Trabajo Colaborativo, 
Enseñanza Virtual Ubicua, Ingeniería de 
Software, UML. 
 
 
CONTEXTO 
Este proyecto de investigación es 
desarrollado actualmente en la facultad de 
Tecnología Informática de la Universidad 
Abierta Interamericana (UAI).  
A partir del desarrollo de una 
herramienta CASE colaborativa, 
denominada UAI Case, los alumnos de la 
Universidad desde 2° año hasta 5° año de 
la carrera de Ingeniería en Sistemas 
Informáticos, trabajan en las siguientes 
materias relacionadas:  
1) Metodologías de Desarrollo de 
Sistemas I y II (2° año). 
2) Bases de Datos, Trabajo de 
Diploma y Trabajo de Campo I (3° año). 
3) Seminario de Aplicación 
Profesional y Trabajo Final de Ingeniería 
(5° año). 
Con esta herramienta, los alumnos 
aprenden e interactúan con conceptos que 
utilizan para aplicar el modelado UML en 
un proyecto de software en forma 
colaborativa y evolutiva de forma 
incremental. 
 
1. INTRODUCCIÓN 
 
La Ingeniería de Software es un área de 
conocimiento que requiere de software 
específico, como lo son las herramientas 
CASE, para facilitar la compresión y el 
estudio de modelado UML. Por otro lado, 
hoy en día, diversas tecnologías se inclinan 
por el trabajo colaborativo en el ámbito de 
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la educación, por lo que el Aprendizaje 
Colaborativo Mediado por Tecnología o 
CSCL (Computer Supported 
Collaborative Learning) [1] se emplea 
como un recurso didáctico innovador.  
Este concepto, “responde a un fenómeno 
sociocultural actual, donde se define el 
cómo aprendemos (socialmente) y dónde 
aprendemos (en red)” [2]. 
Existen 3 disciplinas en el modelo 
CSCL: pedagógica, psicológica y 
tecnológica. Éstas componen un campo de 
“estudio interdisciplinario donde un 
número importante de investigadores se 
han visto motivados a alinear sus esfuerzos 
en el análisis de los factores intervinientes 
capaces de potenciar la eficiencia 
(proceso) y eficacia (resultado) de la 
aplicación del aprendizaje colaborativo 
mediado por tecnología en diferentes 
escenarios educativos” [3]. Por otra parte, 
es importante tener un proceso de 
evaluación que permita medir el nivel de 
aprendizaje realizado hasta el momento, 
con el fin de identificar los problemas que 
vayan surgiendo en el proceso de 
enseñanza. 
Las plataformas virtuales requieren ser 
analizadas y valoradas desde concepciones 
psico didácticas que permitan su 
evaluación desde criterios específicamente 
educativos [4]. Estas plataformas permiten 
disponer de contenidos en cualquier 
momento y en cualquier lugar; obligando 
a disponer de nuevas infraestructuras 
tecnológicas [5]. Además, la necesidad de 
una actualización dinámica en forma 
rápida de los contenidos utilizados, no 
debe inducir al descuido de conceptos 
básicos [6].   
Como se mencionó anteriormente, los 
cursos específicos sobre IS, requieren de 
esfuerzos, no sólo para mejorar la 
colaboración entre docentes y alumnos, 
sino también, para realizar evaluaciones y 
seguimientos de los trabajos universitarios 
de los estudiantes [7]. En las Instituciones 
actuales, los docentes apoyan las nuevas 
posibilidades de comunicación tales como 
el soporte para la organización y el dictado 
de sus materias, generando un gran 
impacto en la construcción colaborativa 
del conocimiento [8]. 
 El modelo anteriormente propuesto en 
este proyecto [9], especifica y vincula las 
plataformas CSCL con la enseñanza de la 
Ingeniería de Software en un entorno 
ubicuo, en particular con el modelado de 
software por medio de UML.  
Como trabajo complementario, se 
deberán definir métricas para realizar la 
evaluación empírica de la solución 
planteada [10] por medio de la 
implementación del modelo formativo y su 
uso en cursos homogéneos de la facultad 
de TI de la UAI. La implementación de 
estas métricas, facilitará, entre otras 
cuestiones, la medición de tiempos, la 
comprensión del sistema a desarrollar y la 
realización de controles en validaciones de 
la metodología empleada de colaboración 
ubicua.  
La tarea de evaluar el rendimiento 
académico de un grupo de estudiantes, 
comprende, al menos, de dos escenarios 
distintos. El primer escenario es analizar la 
el software en sí, y su relación con los 
alumnos y el docente, con el fin de 
observar las bondades de la herramienta 
propuesta, mediante la utilización de 
conceptos de empirical software [11], 
[12], [13], [14], el segundo escenario está 
relacionado con la investigación sobre el 
aprendizaje de herramientas de modelado 
[15], [16]. Esta última visión consiste en la 
comparación de nuestra propuesta 
pedagógica frente a los métodos más 
tradicionales de la enseñanza de la 
Ingeniería de Software, como el uso de 
papel y lápiz para plantear un modelo 
conceptual o el uso de herramientas CASE 
comerciales.  En este caso, adaptaremos el 
concepto de ganancia de aprendizaje 
utilizando el factor de Hake [17], este 
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factor permite analizar las ganancias de 
aprendizaje que se han obtenido mediante 
diferentes procesos de enseñanza y 
consiste en la aplicación de un mismo 
instrumento al principio y al final del 
proceso, bien sea dentro de un mismo 
grupo o en grupos diferentes. De esta 
forma nos permitirá comparar 
cuantitativamente la mejora esperada en el 
aprendizaje de conocimientos mediante el 
uso de UAI Case, frente a métodos 
tradicionales. 
 
2. HERRAMIENTAS CASE EN 
ENTORNOS ACADÉMICOS 
COLABORATIVOS 
 
Hoy en día, existe un número significativo 
de trabajos que estudian la evolución de las 
herramientas CASE con UML, como 
soporte para la Ingeniería de Software. 
Éstas, están cada vez más enfocadas en el 
concepto de la colaboración como 
herramienta para mejorar los procesos de 
desarrollo, integrándose en entornos 
WEB, con todas sus implicancias a nivel 
tecnología y ubicuidad. Es importante 
observar que las herramientas actuales de 
modelado carecen de utilidades destinadas 
a la enseñanza de la Ingeniería de Software 
[18]. 
Por otro lado, el creciente aumento de 
las tecnologías de las comunicaciones y su 
próspera integración con los entornos de 
trabajo colaborativo, abren nuevas puertas 
a los medios de aprendizaje colaborativos. 
Este aprendizaje se basa en el desarrollo de 
estrategias de comprensión y explicación, 
utilizando debates que sirven para 
desarrollar las habilidades de 
comunicación [19]. 
 
3. MODELO PROPUESTO: 
uCASE-CL 
 
A partir de lo antes expresado, surge la 
importancia de una especificación del 
modelo CSCL que permita utilizar una 
herramienta de dominio específico. El 
modelo CSCL está planteado con tres 
dimensiones (Ciencias de la Computación, 
Psicología y Pedagogía), las cuales 
resultan afectadas por una cuarta 
dimensión denominada Ciencias de la 
Comunicación, en representación de la 
tecnología subyacente que permite 
materializar el concepto de ubicuidad. 
En [20], los autores explican que los 
contenidos y las actividades deben ser 
incorporados utilizando estándares 
definidos por el modelo CSCL, 
estableciendo un contenedor de objetos de 
aprendizaje. Además, proponen una 
herramienta computacional que integra 
componentes de e-learning para prestar 
servicios por medio de un modelo de 
aprendizaje colaborativo de forma ubicua, 
lo que permitirá a los alumnos acceder a la 
información desde cualquier parte y lugar 
mediante dispositivos móviles. 
La propuesta del proyecto es definir y 
extender el modelo, primero para brindar 
un bloque funcional de evaluación y, 
segundo, para integrar nuevas 
herramientas de enseñanza y aprendizaje 
para aquellas áreas de conocimiento 
específico, como ser la IS, mediante la 
propuesta de métricas que evalúen el 
proceso de aprendizaje colaborativo 
ubicuo. 
En primer lugar, es necesario extender 
los componentes para los modelos de 
aprendizaje, ya que los entornos 
colaborativos de enseñanza comienzan a 
tener injerencia en el proceso de 
evaluación. Esto transforma al modelo 
CSCL tradicional, y le abre nuevas puertas 
a la evaluación en el entorno colaborativo. 
Por otra parte, también es necesario 
integrar el entorno de aprendizaje con 
aquellas herramientas propias de la 
práctica profesional. Estas herramientas 
deberán contar con recursos colaborativos 
no solo para la actividad principal de la 
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temática, sino también para actividades 
pedagógicas para el aprendizaje, tal como 
la evaluación colaborativa, dando lugar a 
la participación activa del docente en el 
entorno y la posibilidad de explotar al 
máximo el aprendizaje utilizando la 
ubicuidad no solo para aprender, sino 
también para evaluar. 
 
4. LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN 
Y DESARROLLO 
 
El presente trabajo está identificado como 
proyecto de investigación y desarrollo en 
el CAETI, dentro de la línea de 
investigación Sociedad del Conocimiento 
y Tecnologías aplicadas a la educación. 
 
5. RESULTADOS 
OBTENIDOS/ESPERADOS 
 
5.1. Resultados obtenidos: 
• Desarrollo, diseño e 
implementación de una herramienta CASE 
colaborativa ubicua multiplataforma, 
denominada UAI Case [21].   
• Diseño de una plataforma 
académica colaborativa multiplataforma 
para evaluación, seguimiento, interacción 
y coordinación de proyectos informáticos. 
• Definición y especificación de los 
bloques funcionales necesarios para 
determinar un proceso específico en la 
enseñanza y aprendizaje de modelados en 
la IS. 
5.2. Objetivos futuros/Resultados 
esperados 
• Proponer una metodología de 
desarrollo de sistemas para ser utilizado en 
las asignaturas de integración curricular de 
la carrera Ingeniería en Sistemas 
Informáticos.  
• Orientar el proyecto en el ámbito 
académico (interno y externo) con el fin de 
dar visibilidad al trabajo desarrollado por 
la facultad de TI de la UAI de modo tal que 
la herramienta CASE pueda ser 
implementada por otras carreras.   
• Obtener un conjunto de métricas 
que permitan medir el rendimiento de un 
equipo virtual de trabajo durante el 
proceso de enseñanza y aprendizaje de la 
IS. 
• Realizar la evaluación empírica del 
prototipo de la herramienta UAI Case por 
medio de la definición de un método de 
evaluación basado en métricas. En una 
primera instancia, evaluaremos a dos 
grupos de alumnos de la asignatura 
Metodología de Desarrollo de Sistemas I; 
en uno de ellos utilizaremos la herramienta 
UAI Case, en el otro (grupo de control) 
usaremos el formato tradicional de 
enseñanza aprendizaje. El objetivo es 
medir la ganancia de aprendizaje que nos 
permita evaluar en qué medida el uso de la 
herramienta es una instancia superadora 
del método tradicional. 
 
6. FORMACIÓN DE RECURSOS 
HUMANOS 
 
El equipo de trabajo está formado, además 
de los integrantes que encabezan este 
trabajo, por los docentes de las asignaturas 
vinculadas con el proyecto de integración 
curricular. También participarán 8 
alumnos de las diferentes asignaturas de la 
carrera. Al momento, en base a este trabajo 
de investigación, surgió una tesis de 
maestría en tecnología informática 
aprobada y otra tesis doctoral en proceso. 
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